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La presente invention a trait a une methode pour determiner la 
composition d'un fluide. Plus precisement, Tinvention propose une methode de 
traitement de valeurs representant les caracteristiques de faisceaux d'ondes 
ayant traverse le fluide. 

5 La methode peut s'appliquer a un fluide homogene ou heterogene. Par 

exemple, la methode selon 1'invention est adaptee a determiner la position et 
la composition de plusieurs couches superposees de fluides. Par exemple, la 
methode peut s'appliquer a un effluent petrolier contenu dans un ballon de 
separation ou en circulation dans une conduite. Selon les conditions 

10 d'exploitation de cet effluent, par exemple sous Feffet de la gravite, les 
differentes phases de 1'effluent (eau, huile et gaz) se repartissent sous forme 
stratifiee, c ! est a dire en plusieurs couches superposees de compositions 
distinctes et homogenes. La methode permet de determiner la position des 
couches d'eau, d'huile, de gaz, d'emulsion composee d'eau, d ! huile et de gaz, et 

15 de mousse composee d'huile et de gaz, etc. De plus la methode permet de 
determiner la composition des couches monophasiques, d'emulsion et de 
mousse. 

Le document FR 01/16.096 propose un ballon separateur muni d'une 
20 premiere tige munie d ! emetteurs de faisceaux micro-ondes, d'une deuxieme 
tige munie de recepteurs de faisceaux micro-ondes. Une source de micro-ondes 
est connectee aux emetteurs. Des moyens de traitement enregistrent les 
caracteristiques des faisceaux captes par les recepteurs, ainsi que le faisceau 
de micro-onde emis par la source. 

La presente invention propose une methode de traitement des 
caracteristiques des faisceaux d'ondes captes par les recepteurs afin de 
determiner la composition du fluide traverse par les faisceaux d'ondes. 
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De maniere generale, la presente invention concerne une methode pour 
determiner la composition d'un fluide contenu dans un volume, dans laquelle 
on effectue les etapes suivantes: 

a) on definit plusieurs tranches qui divisent ledit volume, chaque tranche 
comportant une partie dudit fluide, 

b) on mesure une famille de valeurs representant les modifications d'un 
faisceau d'ondes ayant parcouru un trajet dans une premiere desdites 
tranches, 

c) on determine la composition de la partie dudit fluide situee dans ladite 
premiere tranche en comparant les valeurs mesurees a Fetape b) avec un 
ensemble de families de valeurs prealablement determinees, chaque famille 
dudit ensemble caracterise un fluide de composition connue, 

d) on repete les etapes b) et c) pour chaque tranche definie a Fetape a), et 

e) on determine la composition globale dudit fluide a partir des compositions 
determinees a Fetape c) et a partir de la definition des tranches de Fetape 
a). 

Selon Finvention, a Fetape b), on peut mesurer Fattenuation et le 
dephasage d'un faisceau de micro-ondes et, a Fetape c), on peut determiner la 
composition du fluide situe dans ladite premiere tranche en comparant 
Fattenuation et le dephasage mesures a Fetape b) avec un ensemble de couple 
de valeurs d'attenuation et de dephasage prealablement determinees, chaque 
couple dudit ensemble caracterise un fluide de composition connue. 

Si le fluide comporte au moins deux phases en couches stratifiees, on 
peut determiner la position desdites couches a partir des compositions 
determinees a Fetape c) et a partir de la definition des tranches de Fetape a). 
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Les tranches definie a l'etape a) peuvent etre superposees et separees 
par des plans paralleles. 

Selon l'invention, a 1'etape c), on peut tenir compte au moins d'une des 
5 conditions suivantes: la pression, la temperature et la salinite dudit fluide. 

Selon l'invention, a I'etape c), on peut utiliser un modele permettant 
d'attribuer une composition a une famille de valeurs mesurees a 1'etape b), le 
modele etant construit a partir dudit ensemble de families de valeurs. On peut 
10 utiliser un modele statistique ou un modele comportemental, du type lineaire, 
quadratique et reseau de neurones et on peut utiliser une regression du type 
lineaire, PLS ou reseau de neurones. 

Si le fluide est un effluent petrolier comportant de Teau, de lTiuile et du gaz, le 
modele effectue Toperation 1 : la famille de valeurs est classee par analyse 
15 discriminante dans une des categories suivantes: monophasique eau, 
monophasique huile, monophasique gaz ou polyphasique. 

Si la famille de valeurs est classee dans une categorie monophasique, alors la 
composition du fluide est determinee. 

Si la famille de valeurs est classee dans la categorie polyphasique on effectue 
20 les operations 2 et 3 : 

Operation 2 : la famille de valeurs est classee dans une sous categorie 
correspondant a un fluide comportant une phase dans une proportion comprise 
dans un intervalle fixe a l'interieur de [0% ; 100%] 

Operation 3 : on determine la proportion de la phase correspondant a la sous- 
25 categorie par regression sur Tintervalle fixe. 
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D'autres caracteristiques et avantages de invention seront mieux 
compris et apparaitront clairement a la lecture de la description faite ci-apres 
a titre d'exemple en se referant aux dessins parmi lesquels : 
la figure 1 schematise un dispositif de mesure, 
5 - les figures 2 et 3 representent deux exemples de fluides auxquels la 

methode selon l'invention peut etre appliquee, 

la figure 4 represente un diagramme de la methode selon 
l'invention . 

10 La methode selon l'invention peut exploiter les mesures obtenues au 

moyen du dispositif de mesure schematise par la figure 1. Le dispositif de 
mesure comporte une source 1 de faisceaux d'ondes eonnectee aux emetteurs E 
disposes sur la premiere ligne 2. Des recepteurs de faisceaux d'ondes R 
disposes sur une deuxieme ligne 4 sont connectes aux moyens de mesure 6. Un 

15 fluide 7 est dispose dans l'espace situe entre la premiere ligne 2 et la deuxieme 
ligne 4. Le multiplexeur 3 permet de connecter la source 1 a Tun quelconque 
des emetteurs E. Ainsi, l'emetteur qui est connecte a la source 1 emet un 
faisceau d'onde qui se propage dans le fluide 7. On considere que les faisceaux 
d'ondes se propagent suivant des lignes droites dans le fluide 7. Le 

20 multiplexeur 5 permet de connecter Tun quelconque des recepteurs R aux 
moyens de mesure 6. Les moyens de mesure 6 sont egalement connectes a la 
source 1. Ainsi, les moyens de mesure 6 peuvent enregistrer les 
caracteristiques du faisceau d'ondes captees par le recepteur qui est connecte 
aux moyens de mesure 6 et les caracteristiques du faisceau d'ondes 

25 directement emis par la source 1. 

Les lignes 2 et 4 peuvent etre en forme de courbes, en forme de droites 
paralleles ou non paralleles. Les emetteurs peuvent etre disposes a intervalle 
regulier sur la premiere ligne 2 (c'est a dire que la valeur de la distance qui 
separe deux emetteurs adjacents est identique pour tous les emetteurs) et/ou 
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les recepteurs peuvent etre disposes a intervalle regulier sur la deuxieme ligne 
4 (c'est a dire que la valeur de la distance qui separe deux recepteurs adjacents 
est identique pour tous les recepteurs). Lorsque les emetteurs et les recepteurs 
sont disposes a intervalle regulier sur les lignes 2 et 4, la valeur de Tintervalle 

5 separant deux emetteurs adjacents peut etre egale a, ou etre, un multiple 
entier de la valeur de l'intervalle separant deux recepteurs adjacents. 

Les lignes 2 et 4 peuvent etre situees sur les parois d'une enceinte qui 
contient le fluide 7, par exemple sur la paroi d'une conduite dans laquelle 
circule le fluide 7. Les lignes 2 et 4 peuvent egalement etre situees sur des 

10 tiges qui plongent dans le fluide 7 contenu dans une enceinte, par exemple 
dans un ballon separateur utilise par I'industrie petroliere. 

Les emetteurs E et les recepteurs R sont des antennes connues de 
1'homme du metier, par exemple decrites en relation avec la figure 2 du 
document frangais E.N. 01/16096. Les emetteurs et les recepteurs peuvent etre 

15 de construction identique. 

Selon l'invention, le type d'onde produit par la source 1 peut etre choisi 
parmi les ondes de rayonnement electromagnetique telles que les micro-ondes, 
l'infra-rouge, le rayonnement nucleaire, la lumiere optique, ou encore parmi 
les ondes acoustiques telles les ultrasons. 

20 De maniere generale, le fluide 7 peut etre un fluide homogene, c'est a 

dire un fluide dont la composition est sensiblement identique pour toute partie 
du fluide ou, exprime d'une autre maniere, que les constituants du fluide sont 
repartis sensiblement identique dans Fensemble du fluide. Le fluide 7 peut 
egalement etre un fluide heterogene, c ! est a dire un fluide dont la composition 

25 n'est pas identique pour toute partie du fluide ou, exprime d'une autre 
maniere, que les constituants du fluide sont repartis de maniere inhomogene 
dans l'ensemble du fluide. 

De maniere generale, le fluide 7 peut etre un fluide monophasique, 
c'est a dire compose d'un ou de plusieurs constituants qui se melangent. Le 
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fluide 7 peut egalement etre un fluide polyphasique, c'est a dire compose de 
plusieurs constituants qui ne se melangent pas. 

Par exemple le fluide 7 peut etre un effluent petrolier comportant de 
Teau, de l'huile et/ou du gaz. 

5 En reference a la figure 2, l'effluent petrolier 10 peut etre en 

ecoulement turbulent dans une conduite 11. Dans ce cas la composition de 
l'effluent peut etre homogene, c'est a dire que 1'eau, l'huile et le gaz sont 
repartis de maniere uniforme dans toute la conduite 11. Dans ce cas, la 
methode permet de determiner la teneur en eau, en huile et en gaz de 

10 l'effluent. 

Selon une autre alternative schematisee par la figure 3, 1'eau 20, 
1'huile 22 et le gaz 24 peuvent se repartir sous forme de couches stratifiees, par 
exemple lorsque l'effluent est en ecoulement laminaire dans une conduite 25 
ou lorsque l'effluent decante dans un ballon de separation. Plus precisement, 
15 Teffluent peut se presenter sous la forme de couches superposees: une couche 
d'eau 20, une couche d'emulsion eau/huile/gaz 21, une couche d'huile 22, une 
couche de mousse huile/gaz 23 et une couche de gaz 24. Dans ce cas, la 
methode permet notamment de determiner la position des differentes couches 
et de determiner la composition de chaque couche. 

20 

La methode selon Tinvention est decrite en relation avec le diagramme 
de la figure 4. 

Etape A : Mesures 

25 Le dispositif de mesure decrit en relation avec la figure 1 fonctionne 

par un double multiplexage en emission et en reception. La source 1 produit 
un faisceau d'ondes de frequence fl choisie. Le multiplexeur 3 connecte la 
source d'ondes 1 successivement avec chacun des emetteurs E. Ainsi les 
emetteurs emettent Tun apres Tautre un faisceau d'ondes. Pendant le temps 
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d'emission d'un des emetteurs E, le multiplexeur 5 connecte successivement 
chacun des recepteurs R avec les moyens de mesure 6. Les moyens de mesures 
6 mesurent egalement le faisceau d'ondes emis par la source 1. Ainsi, les 
moyens de mesure 6 mesurent les caracteristiques du faisceau d'ondes emis 
5 par un emetteur et capte par chacun des recepteurs, De cette maniere, on peut 
mesurer le faisceau d ! onde emis par un emetteur et capte par un recepteur, 
pour tous les couples d'emetteur-recepteur disponibles. 

Les caracteristiques des ondes produites par la source 1 sont choisies 
10 de maniere a ce que le faisceau d'ondes soit modifie par au moins Tun des 
composants du fluide 7 lorsqu'il se propage dans le fluide 7. 

Par exemple la frequence fl du faisceau de micro-onde produit par la. 
source 1 peut etre choisie de maniere a ce que le faisceau de micro-onde soit 
sensiblement modifie par Tun des constituants du fluide 7 lorsque le faisceau 
15 se propage dans le fluide 7, par exemple l'attenuation et le dephasage soient 
sensibles lorsque le faisceau se propage dans le fluide 7. Par exemple on choisit 
la frequence fl pour que le faisceau de micro-ondes soit sensiblement modifie 
lorsqu'il traverse le gaz naturel (CH 4 ). Ainsi, en mesurant l'attenuation et le 
dephasage d'un faisceau de frequence fl ayant traverse un effluent petrolier, 
20 on obtient une information sur la teneur en gaz naturel contenu dans cet 
effluent. 

On peut repeter les mesures pour differentes caracteristiques d'onde 
produit par la source 1. 

Par exemple, on peut repeter les mesures pour plusieurs frequences de 
25 faisceaux de micro-ondes. On peut choisir les frequences de sorte que pour 
chaque frequence le faisceau de micro-ondes soit sensiblement modifie par un 
constituant du fluide et qu'a chaque frequence differente, le faisceau soit 
sensiblement modifie par un composant different. Pour un fluide petrolier 
contenant de Teau, de l'huile et/ou du gaz, on peut choisir les frequences entre 
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1 GHz et 100 GHz, de preference entre 2 GHz et 10 GHz, par exemple dans les 
quatre plages de frequences suivantes: 

fa [2 GHz; 2,7 GHz] 

fb [2,7 GHz; 3,7 GHz] 
5 fc [3,7 GHz; 6 GHz] 

fd [6 GHz; 10 GHz] 

Etape B : Structure des donnees 

On determine les modifications du faisceau d'ondes qui a traverse le 
10 fluide selon la distance separant un emetteur E et un recepteur R, en 
connaissant les caracteristiques du faisceau d'ondes emis par cet emetteur 
(c'est a dire le faisceau emis par la source 1) et les caracteristiques du faisceau 
d'ondes capte par ce recepteur. Ces modifications sont quantifies par une 
famille de valeurs, par exemple par l'attenuation, le dephasage, la direction ou 
15 la polarisation de l'onde qui a traverse le fluide. Par exemple, on determine 
l'attenuation et le dephasage d'un faisceau de micro-onde qui a traverse le 
fluide sur la distance separant un emetteur E et un recepteur R, en 
connaissant les caracteristiques du faisceau de micro-ondes emis par cet 
emetteur (c'est a dire le faisceau emis par la source 1) et les caracteristiques 
20 du faisceau de micro-ondes capte par ce recepteur. 

Par exemple, les valeurs d'attenuation et de dephasage peuvent etre 
classees dans une matrice de nombres complexes dont la composante Mij 
correspond aux valeurs d'attenuation et de dephasage du faisceau de frequence 
flemis par l'emetteur i et capte par le recepteur j. Lorsque le dispositif de 
25 mesure comporte n emetteurs et m recepteurs, la matrice est de dimension n x 
m. En effectuant les mesures pour les quatre frequences fa, fb, fc et fd, on 
obtient quatre matrices, chacune correspondant a des mesures effectuees a 
chacune des quatre frequences. 
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Lorsque les recepteurs et les ernetteurs sont disposes sur deux lignes 
droites et paralleles a intervalles reguliers et egaux, les valeurs situees sur 
une meme diagonale de la matrice correspondent aux valeurs d'attenuation et 
de dephasage des faisceaux ayant parcouru un trajet entre un emetteur et un 
5 recepteur separes par une meme distance. Ainsi, les mesures correspondantes 
des faisceaux d'onde ayant parcouru une meme distance dans le fluide se 
situent sur une meme diagonale de la matrice. 

Etape C : Determination de la composition du fluide 

10 Pour construire une cartographie du fluide 7, on decoupe le volume 

dans lequel est situe le fluide, c'est a dire l'espace compris entre les lignes 2 et 
4, en tranches T. Chaque tranche T peut etre definie par le volume situe^entre 
deux surfaces, par exemple entre deux plans, deux plans paralleles ou deux 
plans horizontaux. Sur la figure 1, les tranches T consistent en des volumes 

15 situes entre des plans horizontaux, les tranches etant superposees. Dans ce 
cas, les tranches peuvent etre d'epaisseur constante ou variable. Les tranches 
T peuvent etre choisies de maniere a ce qu'une tranche T comporte au moins 
un emetteur E et au moins un recepteur R disposes sur les lignes 2 et 4. Dans 
la tranche T, l'emetteur et le recepteur peuvent etre positionnes a un endroit 

20 quelconque respectivement sur les lignes 2 et 4. Par exemple, l'emetteur E, 
respectivement le recepteur R, peut etre dispose sur la ligne 2, respectivement 
sur la ligne 4, sur Tune des surfaces frontieres de la tranche T. La distance 
entre l'emetteur et le recepteur est connue. 

Par ailleurs, on a cree une banque de donnees experimentales des 

25 configurations possibles du fluide 7 (par exemple monophasique, polyphasique, 
stratifie, disperse, emulsionne...) et des configurations experimentales (par 
exemple pression, temperature, salinite, etc.), la composition du fluide 7 
etant connue. Chaque experience donne lieu a des mesures associees a la 
configuration du fluide 7, aux conditions experimentales et aux modifications 
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de faisceaux d'ondes ayant traverse le fluide. Les modifications de faisceaux 
d'ondes ainsi que les conditions experimental sont caracterisees par une 
famille de valeurs qui comporte, par exemple, les valeurs d'attenuation, de 
dephasage, de temperature, de pression, de salinite. Ainsi, la banque de 
.5 donnees regroupe, pour chaque experience effectuee sur un fluide de 
composition connue, les mesures des configurations experimentales et les 
valeurs representant les modifications de faisceaux d'onde ayant traverse le 
fluide. Les valeurs utilisees peuvent etre des valeurs directes et/ou des 
combinaisons des valeurs directes (par multiplication, par transformations 
1 0 trigonometriques, logarithmiques, exponentielles, etc.) 

Cette famille de valeurs sera utilisee par la suite en entree du modele, 
decrit ci-apres, pour determiner le type de fluide (monophasique, emulsionne, 
. . .) et les proportions de chaque phase composant le fluide. 

A partir de la banque de donnee, on construit un modele qui permet 
15 d'attribuer une composition connue a une famille de valeurs, c'est a dire qu'en 
entrant dans le modele une famille de valeurs, il repond en donnant le type et 
la composition de fluide. Le modele est construit en utilisant des methodes 
connues de l'homme du metier telles un modele statistique ou comportemental 
utilisant une fonction polynomiale, un reseau de neurone ou une analyse 
20 discriminante. 

Ainsi, pour determiner la composition du fluide situe dans une tranche 
T, on utilise le modele prealablement construit a partir de la base de donnees: 
le modele determine la composition du fluide a partir de la famille de valeurs 
representant les modifications du faisceau d'ondes ayant traverse le fluide de 
25 composition inconnue dans cette tranche T. 

De plus, pour ameliorer la precision de 1'estimation de la composition, 
on peut prendre en compte notamment la salinite, la pression et/ou la 
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temperature du fluide de composition inconnue. La salinite, la pression et la 
temperature peuvent etre mesurees par des capteurs disposes dans le fluide. 

Dans ce cas, la base de donnees comporte egalement les valeurs de 
^alinite, de pression et/ou de temperature: chaque famille de valeurs de la 
banque de donnees caracterise un fluide connu a une salinite, une pression et/ 
ou une temperature connue. 

Le modele construit a partir de la base de donnees prend egalement en 
compte. les valeurs de salinite, de pression et/ou de temperature. Ainsi, le 
modele permet d'attribuer une composition de fluide a une famille de valeurs 
representant les modifications du faisceau d'ondes ayant traverse le fluide de 
composition inconnue, completee des valeurs de salinite, de pression et/ou de 
temperature de ce fluide de composition inconnue. En d'autres termes, eri 
donnant au modele une famille de valeurs ainsi que les valeurs de salinite, de 
pression et/ou de temperature, il repond en donnant une composition de fluide. 

V 

Selon Tinvention le modele construit a partir de la base de donnees 
peut operer selon une succession d'operations decrites ci-apres. 

De maniere generale, le fluide de composition inconnue est susceptible 
de comporter plusieurs phases. Par exemple, le fluide est un effluent petrolier 
comportant de l'eau, de l'huile et du gaz. 

Pour determiner la composition du fluide situe dans une tranche T, on 
utilise la famille de valeurs representant les modifications du faisceau d'ondes 
ayant traverse le fluide de composition inconnue dans une tranche T, et 
eventuellement des valeurs de salinite, de pression et/ou de temperature. 

Operation 1: 

En premier lieu, les families de valeurs de la base de donnees sont 
classees dans une des categories "monophasique" ou dans la categorie 
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"melange". Chaque categorie "monophasique" regroupe les families de valeurs 
caracterisant un fluide compose d'une phase unique donnee. II existe autant de 
categories "monophasique" qu'il existe de phases differentes susceptibles de 
composer le fluide de composition inconnue. La categorie "melange" regroupe 

5 les families de valeurs caracterisant un fluide compose de plusieurs phases, 
par exemple une emulsion de deux phases, de trois phases, 

Le classement peut etre effectue a Taide d'une analyse discriminante 
pouvant etre de type lineaire, quadratique ou reseau de neurones. 

Si le modele affecte la famille de valeurs caracterisant le fluide de 

10 composition inconnue dans une des categories "monophasique", alors la 
composition du fluide de la tranche T est clairement identifiee: le fluide est 
compose a 100% de la phase correspondant a la categorie "monophasique" 
affectee. 

Si le modele classe la famille de valeurs dans la categorie "melange", 
15 alors on effectue les Operations 2 et 3. 

Dans le cas ou le fluide 7 est un effluent petrolier, on classe les families 
de valeurs de la base de donnees dans les quatre categories suivantes: "eau", 
"huile", "gaz" et "melange". 

20 A partir de ce classement, le modele affecte, par analyse 

discriminante, la famille de valeurs representant les modifications du faisceau 
d'ondes ayant traverse le fluide de composition inconnue dans une tranche T 
dans Tune des categories. 

Si la famille est classee dans la categorie "eau", alors on attribue au 

25 fluide de la tranche T la composition suivante: 100% d ! eau, 0% d'huile et 0% de 
gaz. 

Si la famille est classee dans la categorie "huile", alors on attribue au 
fluide de la tranche T la composition suivante: 0% d'eau, 100% d'huile et 0% de 
gaz. 
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Si la famille est classee dans la categorie "eau", alors on attribue au 
fluide de la tranche T la composition suivante: 0% d'eau, 0% d'huile et 100% de 
gaz. 

Si la famille est classee dans la categorie "melange", on effectue les 
5 Operations 2 et 3 decrites ci-apres pour determiner la composition du fluide. 

Dans les operations 2 et 3, on traite une famille de valeurs qui a ete 
classee dans la categorie melange, c'est a dire que la famille de valeurs 
caracterise un fluide qui comporte au moins deux phases differentes. 
10 On peut estimer la proportion des differentes phases en effectuant une 

regression sur Tintervalle 0% a 100% pour chaque phase. Pour ameliorer la 
fiabilite du modele, la presente invention propose de decouper Tintervalle [0%; 
100%] en au moins deux intervalles (Operation 2) et on effectue une regression 
intervalle par intervalle (Operation 3). 

15 

Operation 2: 

Les families de valeurs qui ont ete classees dans la categorie "melange" 
correspondent a des melanges polyphasiques comportant des phases en 
proportions comprises entre 0% et 100%. Ces families de valeurs sont classees 

20 dans des sous-categories. Chaque sous-eategorie regroupe les families qui 
correspondent a un fluide comportant une phase dans une proportion comprise 
dans un intervalle fixe a Tinterieur de [0%; 100%]. De preference, pour chaque 
phase, il existe au moins deux sous-categories dont les intervalles ne se 
recouvrent pas et dont les intervalles recouvrent au total Tintervalle [0%; 

25 100%]. Ainsi, pour chaque phase, les families de valeurs sont classees dans 
Tune des sous-categories correspondant a un intervalle de proportion fixe. 

Le classement peut etre effectue a l'aide d'une analyse discriminante 
pouvant etre de type lineaire, quadratique ou reseau de neurones. 
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A partir du classement en sous-categories, on construit le modele 
d'analyse discriminate permettant d'affecter l'une des sous-categories a une 
famille de valeurs caracterisant un fluide de composition inconnue. En 
d'autres termes, le modele indique, pour chaque phase, a quel sous-categorxe 
5 appartient la famille de valeurs caracterisant un fluide de composition 
inconnue. Le modele pent etre du type lineaire, quadratique ou reseau de 
neurones. 

Dans le cas ou le fluide 7 est un effluent petrolier, on classe les families 
10 de valeurs de la categorie "melange", par exemple, dans Tun des segments 
suivants: 

- la sous-categorie correspondant a une proportion d'eau comprise entre 0% 
et 30%, 

- la sous-categorie correspondant a une proportion d'eau comprise entre 

15 30%et70%, 

. la sous-categorie correspondant a une proportion d'eau comprise entre 

70% et 100%, 

- la sous-categorie correspondant a une proportion d'huile comprise entre 
0% et 30%, 

20 - la sous-categorie correspondant a une proportion d'huile comprise entre 
30% et 70%, 

. la sous-categorie correspondant a une proportion d'huile comprise entre 
70% et 100%. 

A partir de ce classement, un sous-modele d'analyse discriminate 
25 affecte la famille de valeurs representant les modifications du faisceau d'ondes 
ayant traverse l'effluent petrolier dans une tranche T dans l'une des sous- 
categories donnant la proportion d'eau, et dans l'une des sous-categories 
donnant la proportion d'huile. 
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Operation 3: 

Lorsque la famille de valeurs representant les modifications du 
faisceau d ! ondes ayant traverse le fluide de composition inconnue dans une 
tranche T est classee dans Tune des sous-categories, on determine la 
5 proportion de la phase correspondant a cette sous-categorie en effectuant une 
regression sur Tintervalle correspondant a cette sous-categorie. La regression 
peut etre du type lineaire, PLS ou reseau de neurones. 

Par exemple, dans le cas ou la famille de valeurs representant les 
10 modifications du faisceau d'ondes ayant traverse l'effluent petrolier dans une 
tranche T a ete classee dans la sous-categorie correspondant a une proportion 
en eau comprise entre 0% et 30%, et dans la sous-categorie correspondant a 
une proportion en huile comprise entre 70% et 100%, on__determine la 
proportion en eau en effectuant une regression sur Tintervalle 0% a 30%, et on 
15 determine la proportion en huile en effectuant une regression sur l'intervalle 
70% a 100%. 



Etape D : Calcul des proportions globales 

20 En connaissant les proportions des fluides situes dans chaque tranche 

T determinee a 1'etape C et en connaissant la geometrie des tranches T definie 
a 1'etape C, on calcule par sommation les proportions totales de chaque phase 
composant le fluide de composition inconnue. 

En reference a la figure 1, le volume total du fluide etudie est divise en 

25 tranches T. Les tranches T sont definies par des volumes situes entre des 
plans horizontaux, les tranches etant superposees. Le volume du fluide dans 
chaque tranche T est connue. De plus a 1'etape C, on a determine pour chaque 
tranche la composition du fluide compris dans le volume defini par cette 
tranche. Par exemple dans le cas d'un effluent petrolier, a 1'etape C, on a 
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determine la proportion d'eau, d'huile et de gaz contenue dans chaque tranche 
T. En considerant les volumes de chaque tranche et en connaissant les 
proportions d'eau, d'huile et de gaz comprises dans chaque tranche, on 
determine les proportions globales en eau, en huile et en gaz du volume total 
5 de fluide 

EtepeE.:Determination de la position des couches de fluides 
Dans Implication a un fluide stratifie tel qu'illustre par la figure 3, en 
connaissant la geometrie des tranches T definie a 1'etape C et en connaissant 
10 la composition, determine a 1'etape C, du fluide situe dans chaque tranche, on 
determine la position des differentes couches de fluides. 

En reference a la figure 1, le volume total du fluide etudie est divise en 
tranches T. Les tranches T sont definies par des volumes situes entre des 
plans horizontaux, les tranches etant superposees. Ainsi, on pent determiner 
15 la position des differentes couches de fluides en fonction de la hauteur. Plus le 
nombre de tranche est grand, plus la precision de la position des couches de 
fluides est bonne. 

En reiterant les etapes A, B et C, on pent suivre revolution dans le 
20 temps de la composition du fluide dans les tranches T et la position des 
interfaces si le fluide est un fluide stratifie. Le suivi peut etre effectue en 
temps reel et represents visuellement. 
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REVENDICATIONS 

5 1) Methode pour determiner la composition d'un fluide contenu dans un 

volume, dans laquelle on effectue les etapes suivantes: 

a) on defmit plusieurs tranches qui divisent ledit volume, chaque tranche 
comport ant une partie dudit fluide, 

b) on mesure une famille de valeurs representant les modifications d'un 
10 faisceau d'ondes ay ant parcouru un trajet dans une premiere desdites 

tranches, 

c) on determine la composition de la partie dudit fluide situee dans ladite 
premiere tranche en comparant les valeurs mesurees a 1'etape b) avec un 
ensemble de families de valeurs prealablement determinees, chaque famille 

15 dudit ensemble caracterise un fluide de composition connue, 

d) on repete les etapes b) et c) pour chaque tranche definie a 1'etape a), et 

e) on determine la composition globale dudit fluide a partir des compositions 
determinees a 1'etape c) et a partir de la definition des tranches de 1'etape 
a). 

20 

2) Methode selon la revendication 1, dans laquelle a 1'etape b), on mesure 
1'attenuation et le dephasage d'un faisceau de micro-ondes et, dans laquelle a 
Tetape c), on determine la composition du fluide situe dans ladite premiere 
tranche en comparant Tattenuation et le dephasage mesures a Tetape b) avec 
25 un ensemble de couple de valeurs d'attenuation et de dephasage 
prealablement determinees, chaque couple dudit ensemble caracterise un 
fluide de composition connue. 
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3) Methode selon la revendication 1, dans laquelle ledit fluide comporte 
au moms deux phases en couches stratifiees, et dans lequel on effectue l'etape: 
f) on determine la position desdites couches a partir des compositions 

determines a l'etape c) et a partir de la definition des tranches de l'etape 
5 a). 

4) Methode selon l'une des revendications precedentes, dans laquelle les 
tranches definies a l'etapes a) sont superposees et separees par des plans 
paralleles. 
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5) Methode selon l'une des revendications precedentes, dans laquelle a 
l'etape c) on tient compte au moins d'une des conditions suivantes: la pression, 
la temperature et la salinite dudit fluide. 

6) Methode selon l'une des revendications 1 a 5, dans laquelle a l'etape c) 
on utilise un modele permettant d'attribuer une composition a une famille de 
valeurs mesurees a l'etape b), le modele etant construit a partir dudit 
ensemble de families de valeurs. 

20 7) Methode selon la revendication 6, dans laquelle on utilise un modele 

statistique ou un modele comportemental, du type lineaire, quadratique et 
reseau de neurones et on utilise une regression du type lineaire, PLS ou reseau 
de neurones. 



25 



8) Methode selon la revendication 7, dans laquelle le fluide est un effluent 
petrolier comportant de l'eau, de l'huile et du gaz, et dans laquelle le modele 
effectue l'operation 1: la famille de valeurs est classee par analyse 
discriminante dans une des categories suivantes: monophasique eau, 
monophasique huile, monophasique gaz ou polyphasique, 
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Si la famille de valeurs est classee dans une categorie monophasique, alors la 
composition du fluide est determinee 

Si la famille de valeurs est classee dans la categorie polyphasique on effectue 
les operations 2 et 3 : 

Operation 2 : la famille de valeurs est classee dans une sous categorie 
correspondant a un fluide comportant une phase dans une proportion comprise 
dans un intervalle fixe a l'interieur de [0% ; 100%] 

Operation 3 : on determine la proportion de la phase correspondant a la sous- 
categorie par regression sur Tintervalle fixe. 



1er depot 




Fluide 7 



1 



Etape A 



Etape B 



FIG.4 



Operation 1 



Etape C 



Operation 2 



Operation 3 




Etape D 






Etape F 






regue le 13/05/03 

BREVET D'INVENTION 

CERTIFICAT D'UTILITE 

Code de la propriete mtellectuelle - Livre VI 



N° 11235*03 



DEPARTEMENT DES BREVETS 



DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° 1 . . / 1 • • g 

» . * j i~ ^ ™. loc Hf»mandeurs et 



26 bis rue de Saint Petersburg 

aSJTSm S« 53 04 T« : 33 <•> .2 « 86 » 



.. -Li a I'onrro nnire 



Get imprime est ft remplir lisibleme nt a I'encre noire 

vis references pour ce 6os^^ acuU^ 

V D'ENREGISTREMENT NATI O NAL 1 Q2lQ-^JMX 

TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou spaces maximum) 

METHODE ROUR DETERMINER LA COMPOSmON ™OE HOMOGENE OU HETEROGENE 



DB 1)3 @ W / 270601 



LE{S) DEMANDEUR(S) : 

INSTITUT FRANCAIS DU PETROLE 



i DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 



FARAJ 




Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



S ociete d'appartenance (facultatif) 



1 9 rue des Bons Raisins 



Prenoms 



Adresse 



Rue 




CONSTANT 



Michel 
6 rue du Laboureur 



Prenoms 



Adresse 



Rue 



Code postal et ville 



Societe d'appartenance (facultatif) | u ,, sujyi du no mb re de pages. 

"s^^^ ■ ~~ 



DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU WIANDATAIRE 
(Norn et qualite du signataire) 

le 2 avril 2003 

Alfred ELMALEH 

Directeur - Propriete Industnelle 




liberies s'applique aux reponses bites a ce formulaire. 



